
　
橋
や
ト
ン
ネ
ル
の
維
持
管
理
や
災
害
時
の
調
査
・
復
旧
に
役
立
つ
「
次
世
代
社
会

イ
ン
フ
ラ
用
ロ
ボ
ッ
ト
」
が
実
用
化
に
向
け
動
き
だ
し
た
。
経
済
産
業
省
は
新
エ
ネ

ル
ギ
ー
・
産
業
技
術
総
合
開
発
機
構

Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ

を
通
じ
、
５
カ
年
計
画
の
ロ
ボ

ッ
ト
開
発
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
始
動
。
国
土
交
通
省
は
直
轄
の
橋
や
ト
ン
ネ
ル
、
ダ
ム

を
使
い
、
ロ
ボ
ッ
ト
の
性
能
実
証
事
業
を
ス
タ
ー
ト
す
る
。
社
会
イ
ン
フ
ラ
の
安
全

確
保
の
た
め
、
橋
や
ト
ン
ネ
ル
の
定
期
点
検
が
自
治
体
に
義
務
づ
け
ら
れ
た
が
、
地

方
で
は
優
秀
な
技
術
者
や
十
分
な
予
算
を
確
保
す
る
の
が
難
し
い
。
現
場
関
係
者
は

ロ
ボ
ッ
ト
の
活
用
に
期
待
を
寄
せ
て
い
る
。

国
交
省
は
テ
ス
ト
フ
ィ
ー
ル

ド
で
試
験
要
件
な
ど
を
説
明

建設産業

次世代社会インフラ用ロボット災害対策に強い味方
点検や応急復旧作業にコスト・人材面の課題解決

国
交
省
、
開
発
後
押
し
各
地
で
現
場
説
明
会
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▲
イ
ン
フ
ラ
用
ロ
ボ
ッ
ト
の

実
用
化
に
期
待
が
高
ま
る

水
中
施
設
向
け
ロ
ボ
ッ
ト

の
イ
メ
ー
ジ

　
２
０
１
２
年
末
に
発
生
し

た
中
央
自
動
車
道
笹
子
ト
ン

ネ
ル
の
天
井
板
崩
落
事
故
。

そ
の
直
後
に
国
交
省
が
地
方

自
治
体
の
イ
ン
フ
ラ
点
検
状

況
を
調
査
し
た
と
こ
ろ
、
市

町
村
の
約
８
割
が
、
遠
く
か

ら
眺
め
る
「
遠
望
目
視
」
で

点
検
を
済
ま
せ
て
い
た
こ
と

が
分
か
っ
た
。
事
故
の
再
発

を
防
ぐ
た
め
国
交
省
は
、
自

治
体
に
５
年
に
一
度
の
「
近

接
目
視
」
に
よ
る
全
数
検
査

を
義
務
づ
け
た
。
国
民
の
安

全
を
担
保
す
る
上
で
必
要
な

改
正
だ
が
、
自
治
体
に
は
大

き
な
負
担
が
の
し
か
か
る
。

　
義
務
化
の
ネ
ッ
ク
は
コ
ス

ト
の
増
大
と
技
術
者
不
足

だ
。
近
接
目
視
に
は
特
殊
車

両
が
必
要
な
ケ
ー
ス
が
あ
る

ほ
か
、
地
方
で
は
橋
や
ト
ン

ネ
ル
の
構
造
に
精
通
し
た
技

術
者
を
確
保
す
る
こ
と
が
難

し
い
。
こ
れ
ら
の
課
題
を
解

決
す
る
一
つ
の
手
段
と
し

て
、
政
府
は
イ
ン
フ
ラ
用
ロ

ボ
ッ
ト
の
開
発
・
導
入
事
業

を
開
始
し
た
。

　
経
産
省
と
国
交
省
は
イ
ン

フ
ラ
の
維
持
管
理
、
災
害
対

応
用
途
に
お
け
る
重
点
分
野

を
定
め
、
各
分
野
に
対
応
し

た
ロ
ボ
ッ
ト
開
発
・
導
入
を

後
押
し
。
Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
は
橋
や

ト
ン
ネ
ル
の
維
持
管
理
に
使

う
セ
ン
サ
ー
シ
ス
テ
ム
な
ど

ロ
ボ
ッ
ト
技
術
の
開
発
を
ス

タ
ー
ト
。
大
林
組
や
三
菱
重

工
業
の
イ
ン
フ
ラ
用
ロ
ボ
ッ

ト
な
ど

件
を
採
択
し
た
。

国
交
省
の
性
能
実
証
事
業
で

は
「
橋
点
検
ロ
ボ
ッ
ト
」

「
ト
ン
ネ
ル
点
検
ロ
ボ
ッ

ト
」
「
水
中
施
設
向
け
ロ
ボ

ッ
ト
」
「
災
害
状
況
調
査
ロ

ボ
ッ
ト
」
、
災
害
時
の
「
応

急
復
旧
ロ
ボ
ッ
ト
」
な
ど
１

３
４
件
を
選
定
。

月
か
ら

全
国
の
橋
や
ト
ン
ネ
ル
、

川
、
火
山
地
域
な
ど
を
活
用

し
、
ロ
ボ
ッ
ト
の
性
能
を
テ

ス
ト
す
る
。

　
国
交
省
は
性
能
実
証
の
開

始
に
先
立
ち
、
全
国

カ
所

の
テ
ス
ト
フ
ィ
ー
ル
ド
で
現

場
説
明
会
を
開
催
し
た
。
東

京
都
八
王
子
市
の
新
浅
川
橋

で
開
か
れ
た
説
明
会
に
は
約

社
が
参
加
。
新
浅
川
橋
の

下
を
流
れ
る
浅
川
の
河
川
敷

か
ら
橋
を
見
上
げ
つ
つ
、
試

験
要
件
な
ど
に
つ
い
て
説
明

が
あ
り
、
ロ
ボ
ッ
ト
開
発
企

業
は
実
際
の
現
場
に
立
ち
入

る
こ
と
で
多
く
の
気
づ
き
を

得
た
。

　
飛
行
型
ロ
ボ
ッ
ト
を
使
う

予
定
の
参
加
者
は
「
想
定
以

上
に
風
が
強
い
」
と
懸
念
を

示
し
、
車
載
タ
イ
プ
の
ロ
ボ

ッ
ト
を
使
う
参
加
者
は
「
河

川
敷
で
は
車
が
入
れ
な
い
」

と
悩
み
を
吐
露
し
た
。
各
社

は
、
現
場
説
明
会
で
得
た
課

題
を
ロ
ボ
ッ
ト
開
発
に
フ
ィ

ー
ド
バ
ッ
ク
す
る
方
針
。
国

交
省
は
「
せ
っ
か
く
良
い
ロ

ボ
ッ
ト
で
も
コ
ス
ト
が
人
間

同
様
に
か
か
る
の
で
は
意
味

が
な
い
。
コ
ス
ト
面
を
重
視

さ
せ
て
い
た
だ
き
た
い
」
と

参
加
者
に
念
を
押
し
て
い

た
。

　
性
能
実
証
試
験
で
は
、
国

交
省
が
事
前
に
一
度
イ
ン
フ

ラ
の
老
朽
化
を
診
断
し
、

「
正
解
」
を
用
意
し
た
上
で

ロ
ボ
ッ
ト
を
テ
ス
ト
す
る
。

試
験
は
１
ロ
ボ
ッ
ト
に
つ
き

１
カ
所
で
も
十
分
だ
が
、
実

際
に
ビ
ジ
ネ
ス
に
つ
な
が
る

ロ
ボ
ッ
ト
と
す
る
に
は
さ
ま

ざ
ま
な
状
況
に
対
応
で
き
る

汎
用
性
が
必
要
だ
。
現
在
の

と
こ
ろ
国
交
省
は

年
度
の

実
用
化
を
目
指
し
て
い
る

が
、
現
場
は
「
良
い
ロ
ボ
ッ

ト
な
ら
ば

年
度
か
ら
使
っ

て
み
た
い
」
と
前
向
き
だ
。

　
全
国
に
あ
る
橋
は

万

本
。
そ
の
う
ち
２

以
上
で

築

年
以
上
の
橋
の
割
合

は
、

年
度
に

％
だ
が
、

年
度
は

％
へ
と
増
加
す

る
。
ト
ン
ネ
ル
も
全
国
に
約

１
万
カ
所
あ
る
が
築

年
以

上
の
ト
ン
ネ
ル
は

年
度
で

％
、

年
度
に
は

％
に

増
加
す
る
。
都
市
イ
ン
フ
ラ

の
老
朽
化
は
加
速
し
て
い
る

が
、
緊
縮
財
政
も
あ
り
国
交

省
の
直
轄
維
持
修
繕
費
は
過

去

年
間
で

％
も
減
少
し

て
い
る
。
市
区
町
村
も
同
様

に
懐
事
情
が
厳
し
く
、
専
門

の
技
術
者
も
集
め
に
く
い
。

　
少
子
高
齢
化
の
進
展
に
よ

り
人
口
減
少
社
会
に
突
入
し

た
日
本
。
限
り
あ
る
資
本
・

人
材
で
発
展
を
目
指
す
に
は

「
自
動
化
で
き
る
作
業
は
率

先
し
て
ロ
ボ
ッ
ト
に
任
せ

る
」
姿
勢
が
必
要
だ
ろ
う
。

イ
ン
フ
ラ
点
検
ロ
ボ
ッ
ト
の

実
用
化
は
、
来
る
べ
き
「
ロ

ボ
ッ
ト
社
会
」
の
第
１
幕
と

な
る
に
違
い
な
い
。


